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Anotace:  
V této diplomové  práci popisuji geodetický monitoring pi výstavb ásti 
mostu 206 v Povážské Bystrici. Na zaátku je uvedena klasifikace výstavby 
mostních objekt technologii letmé betonáže. Dále je pozornost zamena na 
geodetické práce pi výstavb mostních objekt a legislativu geodetických a 
kartografických prací ve stavebním procesu, které by ml geodet znát a pi výkonu 
své innosti dodržovat. V dalších kapitolách jsou teoreticky popsány vytyovací 
práce jednotlivých fází prbhu výstavby a pesnost mických inností. Druhá 
ást práce popisuje úsek výstavby, použité mické a programové vybavení, 
vybudování vytyovací sít a geodetické práce pi výstavb konkrétního mostu SO 
206.  
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Abstract:  
In these Diploma deals with the activities of the surveyor at the construction 
of the bridge of section in Považská Bystrica. There is given the classification of 
bridge objects and their spatial arrangement, at the beginning of the work. We also 
target the geodetic participation in construction of bridge structures and regulation 
of geodetic and cartographic work in the building process, which a surveyor should 
know and keep in the performance of its activities. In the next few chapters are 
theoretically described the various stages of setting works and accuracy. The 
second part describes the sequence of construction, surveying and used software, 
construction of setting network and surveying work at the construction of a 
particular bridge SO 206.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
  
SPS    státní prostorová sí  
LOKAL – 206 lokální souadnicový systém 206    
S-JTSK  systém – jednotné trigonometrické sít katastrální 
Bpv   Balt po vyrovnání 
ETRS    Evropský terestrický referenní systém 
SNS   státní nivelaní sí
GPS   systém GPS 
MN   metoda nejmenších tverc
PBPP   podrobné body polohového pole 
DWG, DXF  vektorový formát souboru software AutoCAD
STN   Slovenská technická norma 
VS   vytyovací sí
VSD   vytyovací sí dálnice 
ED    extra dosed 
TP   tída presnosti 
NK   nosná konstrukce 
PT   polygónový tah
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Úvod 
Dálnice v Povážské Bystrici byla široce a dlouhodob diskutovaným tématem, 
které provázelo mnoho negativních reakcí. Po prolomení vlny odprc se v roce 
2008 konen pistoupilo k realizaci její výstavby, která trvala necelé 2 roky.  
Já jsem pracoval na výstavb úseku Sverepec - Vrtižer. V této práci bych chtl 
objasnit jednotlivé geodetické technologie, které se uplatovaly bhem výstavby 
mostu 206, což je mstská estakáda nad Centrem Povážské Bystrice. 
Práce obsahuje nejen praktické postupy, ale i reáln dosažené výsledky mení a tím 
dopluje teoretickou ást.  
Cílem mé diplomové práce bylo piblížit geodetický monitoring, který byl 
potebný bhem výstavby tohoto objektu.  
Dnes je dálnice vedoucí mstem v plném provozu a pro nás, obyvatele 
Povážské Bystrice je urit pínosem a usnadnním každodenního života.
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1. Územní podmínky 
Území pod zaátkem mostu na kopci Šibeniník (první 2. pole - cca 83 m) je 
nezastavné, v blízkosti mostu je vedena kanalizace dálnice obj. 501-02. V této 
lokalit se nachází archeologické nalezišt, které je pedmtem archeologického 
przkumu v rámci této stavby. 
Dále most peklenuje prudký terénní výbžek kopce Šibeniník, který je cca 
35 m nad pilehlým intravilánem msta. Výškový rozdíl je pekonáván polem 4-5 dl. 
70,76 m. Další 4 pole v celkové délce 488,0 m jsou nad zastavným intravilánovým 
územím msta. Ostatní pole v celkové délce 312,0 m pekonávají tra ŽSR a koryto 
eky Váh s jeho inundaným územím. 
1.1. Charakter pekážek a silniní komunikace 
Mostní objekt se nachází na dálnici D1 v staniení 3,934 až 4,903 km. 
Mostní objekt pemosuje území, které je oznaováno jako "archeologicky 
významné". Dále pemosuje intravilánovú ást msta Povážská Bystrica s kižujícimi 
se ulicemi Štefánikova, Železniní a Okružní. V 3. poli pekrauje potok Mošteník. 
Pole .. 5 pekonává tra ŽSR Žilina - Bratislava a pole . 7 koryto eky Váh. Pole .. 
6 a 8 jsou nad inundaným územím eky Váh.  
Pevádna komunikace na most je kategorie D 26,5 / 100. Volná šíka 
vozovky na most 2 x 11,75 m. Smrové vedení komunikace na úseku mostu  od km 
4,051 930 je pímé. Výškov komunikace klesá v sklone 2,2%. Píný sklon vozovky 
je jednostranný konstantní +2,5% po km 3,980 35, pak se pravá strana zaíná klopit 
kolem osy na -2,5% a od km 4,030 00 je stechovit, konstantní 2,5% až po konec 
mostního objektu.
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2.  Most 206 v Povážské Bystrici 
Most 206 je souástí dálnice D1 Sverepec - Vrtižer pi Povážské Bystrici a 
pemosuje inundané  území eky Váh, vtev kižovatky Centrum a polní cestu. 
Obr.2.1. Situace mostu 206 v Považké Bystrici 
Mstská estakáda v Povážské Bystrici je prvním dálniním mostem na území 
Slovenské republiky. Jeho nosná konstrukce nese celý dálniní profil a tuto  
konstrukci v píném smru podpírá jen jedna podpra. Toto neobvyklé ešení 
vyplynulo z požadavk co nejmén zasahovat do areálu msta. Svou délkou 969 m 
je to také nejdelší mostní dilataní celek na Slovensku. 
Most má 10 polí a jeho hlavní pole mají velkorysé rozptí 122 m. Umístní 
podpr bylo navrženo se snahou minimalizovat asanaci stávající zástavby. Hlavním 
nosným prvkem je mohutná komora, mostovka je po obou stranách komory 
podpírána šikmými tyovými vzprami. Celková délka mostu je 968,73 m, šíka je 
30,4 m, výška podpr nad mstem je od 23 do 33 m. 
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Obr. 2.2.  Detail ásti mostu 206 
                                           
V podélném smru je nosná konstrukce nesena systémem závs kotvených 
v 7 pylonech vysokých 14 m. "Vjíe" závs a tvarov zajímavý pylon tvoí 
dominantní prvek celé estakády. 
 Založení mostu je hloubkové na vrtaných velkoprmrových pilotách o 
prmru 1,22 m. Ped zahájením vrtacích prací se ješt provedl doplující geologický 
przkum. V ose mostu se pod každou podprou realizovaly vrty (na jádro) o délce  
20 m na upesnní a ovení základových pomr. 
Samotný zpsob výstavby mostu byl již od poátku projektování limitován 
snahou o minimální zásahy do fungování mstských ástí, jakož i požadovanou 
rychlostí výstavby. Polohy podpr byly limitovány již existující zástavbou, polohou
železnice, tokem Váhu, ale také  nov budovanou kižovatkou. Tato skutenost 
vyústila do rozptí polí až 122 metr. Proto se v prvních fázích projektování zvolila na
výstavbu technologie vysouvání, které se pizpsoboval celkový koncept mostu. 
          
Bhem hledání nejvhodnjšího ešení se testovaly rzné varianty mostu jako 
nap. ocelová nebo tzv. svázaná konstrukce (ocelová konstrukce komory mostu s 
nadbetonovanou horní deskou). Výsledná železobetónová varianta zvítzila díky 
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nižší cen, ale také díky možnosti rychlejší výstavby. Výstavba celé mstské 
estakády vetn pilí trvala necelých 22 msíc. 
Jako nejvhodnjší technologie, která umožnila splnit všechna stanovená 
kritéria, se nakonec ukázala technologie letmé betonáže. Pi této technologii se most 
postupn buduje rovnomrn od pilí na ob strany. Vytváejí se tzv. vahadla, které 
se nakonec vzájemn propojí a vznikne spojitá konstrukce. 
Obr. 2.3. Schéma konstrukce 
Betonáž musela být provádna pesn dle harmonogramu,  aby nevznikaly 
nevyrovnané síly na vahadle. Vahadlo se muselo betonovat najednou a symetricky z 
obou stran tak, aby nedošlo k pekroení povoleného limitu ani na jedné stran
(nap. pokud jedna strana pi betonáži lamely se již zabetonovala o tch povolených 
X kubík víc než druhá, muselo se ekat dokud ji druhá strana dobhne a až pak 
mohli pokraovat v další betonáži). Stabilizace vahadla se zajistila zvoleným tvarem 
pilí a tudíž se nemusely se budovat žádné doasné podpry. Tvarování pilí se 
tedy logicky pizpsobilo technologii výstavby a prbhu vnitních sil. 
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Obr. 2.4. Stabilizace vahadla 
Výška'pylon'a'poet'závs'se'nkolikrát'mnil'a'byla'i'jistá'varianta'v níž'se'
s'pylonem'a' závsy' vbec'nepoítalo7'Výsledný'poet' závs'a' výška'pylon' ,:5'
nakonec'zvolena'zejména'z estetického hlediska'tak+'aby'tyto'závsy'byly'viditelné'z'
vtšiny'pohled'zdola'z'msta7'Vyšší'výška'pylon'také'zvýšila'jejich'úinnost7'
Obr. 2.5. Kotvení závs
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Prez mostu je komorový výšky 4,7 až 6 metr. Samotný prbh sil v rámci 
píného ezu se dá velmi zjednodušen poskytuje obrázek 2.6.. 
Obr.  2.6. Prbh sil v rámci píného ezu 
Protože  beton má  pomrn malou pevnost v tahu, jsou všechny tažené ásti 
pedepnuté, tzn. je do nich pomocí napnutých lan, pípadn tyí pedem vnesena 
tlaková síla z níž se vlivem zatížení tento tlak "oderpává" (tedy reáln od vnjších 
zatížení v nich tahová naptí nevzniknou). 
Jde o první most na Slovensku stavný uvedenou technologií. Vysouvání 
mostu se zárodky na napojení nosných konstrukcí ramp je ojedinlou technickou 
specialitou, která ponkud zkomplikovala nejen samotný projekt a vyžádala si i veliké 
asové nasazení všech zúastnných. Metoda vysouvání je efektivní metoda 
výstavby most, i když technologicky velmi nároná a vyžaduje zkušené pracovníky. 
Celkov více než  900 m nosné konstrukce mostu se vyrobilo za pibližn 13 msíc
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3. Geodetický monitoring výstavby mostu 206'
Hlavní etapy mických inností: 
Mické práce v predrealizaním období výstavby
-Rekognoskace a osazení bod VSD v terénu 
-Pipojení k referenní síti 
-Kontrola stability parametr VSD a doplnní nových bod
-Urení vybraných bod VSD v systému Lokal 206 
Mické práce v prbhu výstavby'
-Usmrování prostorové polohy bednní betonáže a souvisejících pracovních 
postup v souinnosti s projektantem a projektovým týmem 
-Kontrola odchylek provedených stavebních prací 
-Výpoet kubatur stavebních materiál
Mické práce v porealizaním období výstavby'
Zhotovení dokumentace skuteného provedení stavby 
Projekt dlouhodobého sledování po výstavb
A,*7'87B7'C!=$%D%=1&!'0<*"#=.'2%543!'
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4. Pipojení k referenní síti z roku 2004 
Na stavb Dálnice D1 Sverepec - Vrtižer, 1. úsek Dálnice D1 v km 0,000 - 
4,900, byla zízena jedna vytyovací sí pro dv firmy zhotovitele, firmu Skanska a 
firmu Doprastav. Vytyovací sí (VSD) má tvar oboustrann pipojeného polygonové 
tahu podél budoucí silnice, situovaného po její jedné stran. Vzdálenost bod
nepekroila 300 m. Rozmístní bod vytyovací sít se ped stabilizací odsouhlasilo 
s odbratelem. 
Poloha bod vytyovací sít pro dálnici D1 (VSD) kat. území Sverepec, 
Povážská B., Orlové, Povážské Podhradie a Šebešanová byla urena objednatelem 
prací Dopravoprojekt a.s. Požadavkem objednatele z roku 2004 pro dodavatele 
Geoplán spol. s r.o., bylo urit souadnice bod v souadnicovém systému S-JTSK v 
2.tíd pesnosti a výšky v výškovém systému Bpv pesnou nivelací. 
4.1. Údaje o stávajícím polohovém a výškovém bodovém poli: 
V lokalit se nachází relativn málo použitelných bod ZBPP. Pro úely 
mení byly vybrány a nalezeny tyto body: 4608-12, 4604-34, 4619-4, 4609-8, 4608-
14. Všechny uvedené body jsou tvrtého a vyššího ádu krom bodu 4608-14. 
Pro vybudování vytyovací sít byly vybrány body ZBPP potebné k urení 
transformaního klíe tak, aby byly vhodn rozmístny kolem zájmové lokality, aby 
byly pístupné terénním vozidlem a aby byly vyššího ádu jako pátého. Ostatní body 
nebyly rekognoskovany ani použity. Souadnice a výšky tchto bod byly vybrány ze 
státní dokumentace Zprávy katastru Povážská Bystrica. Pro poteby výškového 
mení byly z geodetického a kartografického ústavu v Bratislav a ze státní 
dokumentace Zprávy katastru Povážská Bystrica vybrány a nalezeny tyto nivelaní 
body: 
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Tab I. Nivelaní body vybrány z katastru 
Tah íslo bodu 
Scaj  Beluša - Povážská Bystrica Scaj - 24.1 (G46 - 514) 
SAC  Trenianska Teplá - Žilina SAC - 97.0.1 (G51 - 256) 
SAd2  Orlové - Podjavorník SAd2 - 10 (GZD - 696) 
4.2. Údaje o nov vybudované síti PBPP:
4.2.1 Rozmístní bod  
Poloha bod byla volena podél osy budoucí komunikace vždy na jedné stran. 
Body jsou vzdáleny vtšinou pibližn 100 až 300 m od sebe v závislosti na terénních
podmínkách. Pi mostních objektech a kižovatkách je bodové pole zhuštná i po
obou stranách komunikace pokud to vyžadovala situace. Pro nov zízené body
pidlil dne 10.09.2004 Katastrální úad, Správa katastru Povážská Bystrica tato ísla 
PBPP: k.ú. Povážská Bystrica 2997-3032, k.ú. Povážské Podhradie 787-799. 
Signalizace bod nebyla nutná pro budování sít. 
4.2.2. Trvalá stabilizace a ochrana 
Body jsou stabilizovány pilíem nebo pažnicí. Pilí je dlouhý 5m a vynívá    
cca 1.30m nad terénem a je obetonován zevnit i zvenku. 
Na hlav pilíe se nachází ocelová deska tloušky 15 mm s dírou prmru 
16mm pro uchycení pístroje na nucenou centraci. Na boku pilíe je umístná epová 
Nivelaní znaka. Všechny pilíe jsou žluté barvy. Ostatní body byly stabilizovány 
obetonováním ocelovou pažnicí dlouhou 3m vyplnnou betonem s hebovou 
znakou na povrchu. Ochrana bod je zajištna 2-3  zabetonovanými ervenobílým 
tyemi vysokými cca 2 m. Pozn.: Stabilizaci bod si objednavatel zajistil sám. 
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Obr. 4.1. Nucena centrace TC1800 v pilíi
4.3. Polohové mení ve vytyovací síti 
Pi mení byly bodm pidleny ísla 6001 až 6049. Srovnávací sestavení 
pracovních ísel a ísel pidlených správou katastru bylo souást  technické správy. 
4.3.1. Metoda GPS
Body sít byly zameny statickou metodou. Pesnost zaruená výrobcem 
Trimble je pro tuto metodu 5mm ± 1ppm pi mení dvoufrekvenní aparaturou pro 
jednoduchý vektor (ne mení v síti, které ješt upesnno výsledky). Délka 
observace byla 45-60 minut. Výšky antén byly meny s pesností na mm, vždy dvou 
násobn a výsledkem byl jednoduchý aritmetický prmr. 
Na mení bylo použito pt dvojfrekvenných pijíma Trimble SSI 4000. 
Všechny body byly zameny bhem dvou dn. Dva pístroje tvoili základnu na 
známých bodech 4609-8, 4608-14. Bod 4608-14 má zárove uren i geocentrické 
souadnice v systému ETRS-89 epocha 2003.7. Ostatní ti pístroje byly použity jako 
rovery. Celé mení bylo provedeno v systému ETRS-89, podobn i výpoet 
neznámých vektor a jejich následné vyrovnání MN.
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Všechny výpoty v systému ETRS-89 byly provedeny pomocí firemního 
software GPSurvey v.2.35. Bod 4608-14 byl ve výpotu i ve vyrovnání fixován jako 
bod se známými geocentrickým souadnicemi.  Pi transformaci souadnic ze 
systému ETRS-89 do systému S-JTSK: byl zpracován transformaní klí využívající  
identické body: 4608-12, 4604-34, 4619-4, 4609-8. Výpoet byl proveden pomocí 
software DatTra. Na transformaci byl použit lineární prostorový model Molodensky-
Badekas se 7 transformaními parametry. (blíže viz protokol urení souadnic 
metodou GPS v S-JTSK). Parametry transformaního klíe: 
translace: dx =-578.098m dy =-67.044m, DZ =-486.267m 
rotace: wx = 2.66813 sec, wy = -3.40788 sec, wz = -2.90382 sec 
mítko: s = 0.99999416201  
Výsledkem transformace jsou rovinné souadnice Y, X v systému S-JTSK a 
nadmoská výška. Nadmoské výšky však nelze použít, protože neznáme v dané
lokalit prbh kvazigeoidu tak pesn abychom mohli zaruit pesnost srovnatelnou 
s hodnotami pro pesnou geometrickou nivelaci. 
4.3.2 Polygonometrické mení 
Body 6021-6025, 6027 byly ureny oboustrann pipojenými a orientovanými 
pol. tahy, s ohledem na podmínky mení (les, hustá zástavba).
4.3.3. Výškové mení 
Výškové mení bylo provedeno metodou pesné geometrické nivelace ze 
stedu. Byl použitl digitální nivelaní pístroj Topcon DL-101C se stední kilometrovou 
chybou obousmrné nivelace 0.4mm a souprava komparovaných nivelaních 
invarových latí délky 3m také znaky Topcon. Pi mení byla dodržena metodika 
mení "vzad1, vpred1, vpred2, vzad2", protože lat mají jenom jednu stupnici, 
opakované tení bylo vždy z téže stupnice. Tento postup pomohl eliminovat chyby ze 
zapadání resp. stoupání pístroje a latí. Lat byly stavny na masivní ploché 
podložky. Délky zámr na jednotlivé body nepesáhly 50m. Body sít byly ureny 
bu volným nebo vloženým tahem.  Nivelaní body SNS použité na pipojení byly 
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vždy oveny alespo na jeden další bod. Namené hodnoty byly zpracovány 
pomocí software nivelace v1.61 DL100 (Geodis Brno). Jednotlivé tahy byly 
vyrovnané MN. 
Obr. 4.2. Nivelaní lata 
Postup mení: 
tah N1 - nivelaní tah mezi body 24.1 (SCaj Beluša - Povážská Bystrica) a 97.0.1 
(SAC Trenianska Teplá - Žilina). Výška bodu 24.1 byla ovena pipojením na bod 
23.2 (SCaj Beluša - Povážská Bystrica) a výška bodu 97.0.1 byla ovena pipojením 
na bod 33.2 (Scaj Beluša - Povážská Bystrica). Ureny byly body .2997, 3003 - 
3020 (k.ú. Povážská Bystrica). 
tah N1.1 - nivelaní tah mezi body 2997 (tah N1) k.ú. Pov. Bystrica a 3003 (tah N1) 
k.ú. Pov. Bystrica. Ureny byly body .. 2998 - 3002 (k.ú.Pov. Bystrica). 
tah N2 - nivelaní tah mezi body 97.0.1 (SAC Trenianska Teplá - Žilina). a 10 (SAD 
Orlové - Podjavorník). Výška bodu 10 byla ovena pipojením na bod 11 (SAD 
Orlové - Podjavorník). Ureny byly body .3021 - 3024, 3030-3032 (k.ú. pv. 
Bystrica) a .. 787 - 792 (k.ú. Povážské Podhradie). 
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tah N2.1 - nivelaní tah mezi body 3023 (tah N2) k.ú. Pov. Bystrica a 3024 (tah N2) 
k.ú. Pov. Bystrica. Ureny byly body .. 3025 - 3027 (k.ú.Pov. Bystrica). 
tah N2.2 - nivelaní tah mezi body 3030 (tah N2) k.ú. Pov. Bystrica a 3031 (tah N2) 
k.ú. Pov. Bystrica. Ureny byly body .. 3028 a 3029 (k.ú.Pov. Bystrica). 
tah N3 - nivelaní tah mený z bodu .. 792 (tah N2) k.ú. Povážské Podhradie. 
Ureny byly body .793 - 799 (k.ú. Povážské Podhradie). 
4.3.4. Pesnost mení 
• Metoda GPS
Pesnost urení bod metodou GPS byla ovena aposteriorním rozborem výsledk. 
Vyrovnání pomocí MN v systému ETRS-89 je charakterizováno jednotkovou stední 
chybou ureného bodu. Max. chyba v souadnici B (zem.šíka) je 19 mm a v 
souadnici L (zem.délka) je 10mm. Stední jednotková chyba transformaního klíe je 
0.03m. Pesnost urení horizontálních souadnic bod metodou GPS se mírn
zhoršila transformací do S-JTSK. To je zpsobeno pedevším nejistotou urení 
daných identických bod v systému S-JTSK. Pi využití již výše uvedených 
transformaních parametr se ukázalo, že sí S-JTSK nemá mítkovou deformaci v 
dané lokalit, to znamená, že pi transformaci nedošlo k deformaci sít, ale pouze k 
jejímu pootoení a posunutí. Vnitní pesnost zstala tedy na úrovni stední 
souadnicové chyby (max. 22 mm). Závrem mžeme konstatovat, že stední chyba 
mxy = 0.04mm urení bodu nebyla pekroena, všechny body urené metodou GPS 
splují 2. tídu pesnosti urení souadnic v S-JTSK. 
• Polygometrické mní 
Pesnost mení polygonovými tahy byla ovena podle instrukce na práce v PBPP 
.984 121 I/93. Na základe dosažených hodnot mžeme konstatovat, že body urené 
tímto spsobem splují 2. tídu pestnosti. Vytyovací sí byla zamená v 
souradnicovém systému S-JTSK se zavedením píslušných oprav délkového mení. 
Proto bylo doporuováno pi vytyování opravovat vytyené délky o redukci z 
nadmoské výšky, zobrazení a atmosferické korekce. Oprava v dané lokalit na 
100m iní-14mm. Vytyené smry není teba redukovat. 
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• Pesnost výškového mení 


















nR je poet oddíl v tahu 
p   je rozdíl mezi mením tam a zpt v oddíle 
R   je délka oddílu obousmrné nivelace v km  
Piemž oddíl byl vždy volen jako úsek mezi dvma body sít. Délky jednotlivých 
oddíl a uzávry oddíl i vyrovnané pevýšení byly uvedeny v píloze k VSD. 
Stední kilometrová chyba  tahu se vypote z rovnice: 
                                                      m m LR= 0
[2] 
mOR je stední chyba 
L      je délka tahu obousmrné nivelace v km 
Tato chyba má charakter náhodné chyby a vyjaduje vnitní pesnost mení. 
Rovnež byla srovnávána skutená a medzní odchýlka v nivelaném tahu. 
Podle rozdílu mezi mením tam a zpt resp. v uzaveném nivelaním okruhu pro 
každý tah. Tento rozdíl resp.uzáver v sob zahrnuje i vliv systemetických chyb na 
mení psobících po celé délce tahu. Tato chyba je samozejm vtší než stední 
kilometrová chyba tahu. Ob chyby uvedené v bodech 1. a 2. byly kontrolovány 
podle mezní odchylky vypotené ze vzorce: 
                                                 mo  = 5 L
[3]
L je délka tahu obousmrné nivelace v km 
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Chyby uvedené ve vzorcech 1.a 2. jsou v tabulce II.
Kontrolne mené tahy pro ovení výšky pipojovacích bod byly 
kontrolovány podle rozdílu (použita literatura  .9)  mezi daným a nov nameným 
pevýšením. Kritériem hodnocení byla mezní odchylka vypotená ze vzorce: 
                                        mo =  2 5+ L      
[4]
L  je délka tahu obousmrné nivelace v km 
Tab II. Stední chyby a rozdíly obousmrné nivelace 
 Délka  Mezní Rozdíl   
Tah tahu odchylka tam a zpt mOR m 
 [km] [mm] [mm] [mm] [mm] 
N 1 5,600 11,83 4,85 0,44 1,03 
N 1.1 1,834 6,77 -1,00 0,66 0,89 
N 2 4,289 10,35 3,40 0,67 1,39 
N 2.1 0,722 4,25 0,35 0,48 0,40 
N 2.2 0,661 4,07 -0,3 0,30 0,25 
N 3 1,993 7,06 2,30 0,41 0,58 
Z hodnot stedních chyb a rozdíl obousmrné nivelace uvedených v tab.II 
vyplýva že múžeme konstatovat, že psobení systematických chyb v tazích je zhruba 
2 až 5 násobn vtší než náhodných. Hodnoty v tab. III dokumentují kritéria pro 
kontrolní mení. Daná kritéria pesnosti nebyla pekroena a už v pímých nebo 
kontrolních meních, tzn. že body byly ureny s pesností odpovídající tvrtému 
ádu nivelaních sítí metodou pesné nivelace. 
	
	
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Tab III. Totožnost a nemnnost bod SNS  
Název tahu Délka tahu Pevýšení Pevýšení Dosažená Dovolená 
 [km] [m] [m] [mm] [mm] 
N 1 5,600 -53,6673 -53,6718 -6,20 13,83 
N 2 4,289 4,9986 5,0036 5,00 12,36 
4.3.5. Pedání elaborátu 
Výsledný geodetický elaborát byl pedán ve trojím vyhotovení objednavateli a 
jenou do státní dokumentace. Obsahoval: Technická zpráva, Pehledný nárt PBPP 
v M 1:10 000, Seznam souadnic a výšek použitých bod, Seznam souadnic a 
výšek, Geodetické údaje o PBPP. 
4.3.6. Použité pístroje a pomcky 
5 ks GPS Trimble 4000 SSI, totální stanice Topcon GTS-300, sada odrazních 
hrano Topcon pro mení  s využitím nucené centrace, nivelaní pístroj Topcon 
DL-101C, sada 3m nivelaních latí s invarovým pásem, poíta PC pentium, plotter 
HP 800 DJ  a  další pomcky . 
Obr. 4.3. Totální staniceTopcon GTS-300 
	
	
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5.  Kontrola parametr VSD z roku 2008 a LOKAL 206 
Cílem prací v roce 2008 byla kontrola a urení parametr vytyovací sít
dálnice Sverepec - Vrtižer v km 0,0 - 4,9, kterou tvoí body .. 3001 - 3029 (pvodní 
body) a body .. 1 -15 (doplnné body ZVS). 
Na vybraných bodech sít (bod .. 3017, 3029, 2, 4, 7, 8, 10, 14) bylo 
provedeno GPS mení. Poloha bodu se urovala statickou metodou s délkou 
observace 2 hodiny. Pipojení na Státní Prostorovou sí (SPS) se realizovalo pomocí 
permanentních stanic SKPOS. Pi výpotu  geocentrických souadnic bod urených 
statickou metodou se využíval software TrimbleTotalControl fy. Trimble. Výpoet 
souadnic a výšek všech bod v referenním systému ETRS89 byl proveden 
metodou nejmenších tverc. Pi mení bylo využito dvoufrekvenní soupravy GPS  
TOPCON GB-500 (horizontální pesnost 3mm +1 ppm) a TOPCON HIPER + 
(horizontální pesnost 3mm +1 ppm). Vyrovnané souadnice bod s charakteristikami 
pesnosti jsou uvedeny v píloze VSD. 
Pro transformaci souadníc do souadnicového systému S-JTSK a výškového 
systému Bpv  byl využit software Dtplus.  Polohové terestrické pemení sít bylo 
realizováno totální stanici Leica TC 1800 s automatickou registrací namených 
údaj. Vodorovné délky byly meny obousmrn, vodorovné smry byly meny ve 
dvou skupinách. Pi výpotu souadnic se využil programový systém PLS-2.1.  
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Souadnice v systému S-JTSK  
Pi mení veliin za použití redukce z kartografického zkreslení (Kovákovo 
zobrazení) a z nadmoské výšky (nadmoská výška zobrazovací roviny H' 0, 000 m 
n.m.) byly fixovány souadnice bod vytyovací sít, na kterých bylo provedené GPS 
mení tj.. bod. .. 3017, 3029, 2, 4, 7, 8, 10, 14. Výsledné charakteristiky prvního a 
druhého ádu jsou uvedeny v píloze VSD. 
Souadnice v lokálním systému LOKAL-206  
Následne byly stanoveny souadnice v systému S-JTSK - LOKAL206, který byl 
stažen na nadmoskú výšku (nadmoská výška zobrazovací roviny H' 300, 000 m 
n.m.). Fixována byla souadnice bodu vytyovací sít . 3025, 8002, L 3017 - L3027. 
Výsledné charakteristiky prvního a druhého ádu jsou uvedeny v píloze VSD.  
Výslední lokální souadnicový systém - byl vztažen na nadmoskou výšku 
H' 300 m Bpv, zobrazení konformní stereografické azimutální. Oznaení lokálních 
souadnic je - LOKAL206. Seznam bod urených v lokálním systému má pedíslí 
L, napíklad L3001. 
Obr. 5.1. Osazení objektu 206 
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6. Mení v prbhu výstavby
Podrobné vytyení objekt tvoilo nezbytnou souást geodetických prací pi 
výstavb mostu 206 na D1 Sverepec - Vrtižer. Ped zapoetím tchto prací byly pro 
nás dležité následující informace z první pedrealizaní etapy: 
-Zpsob, jakým budeme provádt a dokumentovat práce, ili projekt 
geodetických a kartografických prací, koordinaní a vytyovací výkresy, projekt 
stavby, 
-Požadovaná pesnost provádní prací, pesnost odchylek konstrukci, 
-Podrobnosti o aktualizované vytyovací síti (body VSD jejich souadnice a 
výšky). 
Tyto informace musí mít k dispozici geodet dodavatele v každé etap prací 
pro stanovení rozsahu prací, zvolení potebné mické techniky, postup pi výkonu 
prací, výpoetní techniku a potebný software pro zpracování výsledk mení. 
6.1. Vytyovací práce na pracovní spáe lamely 
  Ustavení bednní jednotlivých lamel bylo provádno pomocí trigonometrického 
mení. Projektované hodnoty výšek souadnic, byly operativn upravovány 
relativním nadvýšením podle pedchozího nivelaního mení na mostovce.  
Projektant dodal relativné nadvýšení výšek (nadvýšení budoucí pracovní spáry vi 
stávající pracovní spáe) pro lamely. 
          Geodetická mení deformace lamely a vahadel  se provádla na hebové 
znaky v 4 asových etapách dle výstavby každé lamely. Souasn se mila teplota 
nosné konstrukce. Ob mení se poslali projektantovi na vyhodnocení a ten je do 
dvou dn dle dohody musel vyhodnotit. Geodetické mení deformace lamely a 
vahadel bylo dláno, pokud to bylo možné v ranních hodinách. Pro zjištní 
deformace lamely se dlalo promení výšek ze vztažného bodu vahadla. 
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6.2. Osazení a vytyení prchodek ED kabel
Aby bylo možné dodržet funkci závs po napnutí, bylo nutné osadit a 
zabetonovat prchodku se zohlednním pesností. Pi osazení bylo nutno 
upednostnit zejména správný smr z kotvy na pylon ped mením a vyhodnocením 
odchylek samostatných bod prchodky. Pesnost osazení kotevní desky byla tedy 
definována standardn, ustavení konce prchodky vyžadovalo zvýšenou pesnost. 
Tímto zpsobem osazení prchodek se eliminuje negativní vliv teploty na geometrii 
nosné konstrukce. Bhem osazování a ustavování prchodky nebylo nutno mit 
teplotu nosné konstrukce. 
krok 1- osazení prchodky do bednní
Ped osazením se na prchodce v míst vytyování bod vyznaily rysky 
(nebo jiné vhodné znaky) v ose prchodky s pesností ± 1mm. Osazení se pevedlo 
do bednní nálitk ED kabel podle výkres tvaru lamel. Volný konec prchodky se 
osadil do polohy geodetickým vytyením se souadnicemi podle tabulky vytýení. 
Pesnost osazení kotevní desky do bednní v souadnicích systemu LOKAL206
musela odpovídat hodnotám ± 10mm polohov i výškov. 
Obr. 6.1. Vytyovací minihranol 
Krok 2 - ustavení a fixace prchodky do správné polohy 
Ustavení do správné polohy probhlo pomocí geodetického zamení dvou 
bod definovaných ve vytýení. Posunutím volného konce prchodky se docílí 
pedepsaná pesnost. 
V podélném smru byla pesnost definována pipevnním kotevní desky k 
bednní - nebylo teba dále upravovat. 
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V píném smru bylo nutno dodržet odchylku max. 5mm od polohy osy 
kotevní desky vi ose mostu (co nejblíže spojnici polohy kotevní desky a osy 
pylonu). 
Ve svislém smru se provedla rektifikace do maximální odchylky 5mm hodnoty 
relativního pevýšení. Relativn pevýšení bylo pro každou lamelu definované v 
píloze vytyení prchodek. 
Obr. 6.2. Projektovaná poloha ED pechodek 
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Závr prác pi z vytyení prchodek ED kabel
Na základ požadavku projektanta zvýšená pesnost osazení kotevní desky 
do bednní v souadnicích systemu LOKAL206 musela odpovídat hodnotám ± 10mm 
polohov i výškov. Ve skutenosti tento požadavek bylo možné dodržet. 
V konkrétním pípad uvedeném v píloze pi vytyení prchodky ED kabel
na vahadle .6 kabelu .3 smr Žilina bylo zamené, že: 
-výškové rozdíly v kotevní desce DH3 = 1mm a na konci prchodky dh4 = 0 
mm. 
-polohové rozdíly souadnic v kotevní desce dY3 =-5mm dX3 =-8mm a na 
konci prchodky dY4 = -7mm dX4 = -7mm. 
Nejvtší problémy byly s pesností prvotního osazení kotevní desky, protože v 
tsné blízkosti místa osazení se nacházelo velké množství armarúry. Tato byla 
navázána s velkými polohovými tolerancemi a proto se poloha armatury i opakovan
musela upravovat. Po této úprav bylo dodržení tolerance na osazení pechodky a 
její fixaci již jednoduché. 
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6.3. Geodetické mení
Tak jako pro projektování, i pro výstavbu mostu musel být sestaven zvláštní 
program kontroly pesnosti parametr zhotovených ástí díla formou opakovaných a 
pravidelných mení bhem výstavby. Periodickým sledováním hlavních parametr
prostorové polohy zhotoveného díla i po skonení výstavby a v následném 
dlouhodobém asovém horizontu po spuštní do provozu by mla být potvrzena 
provozuschopnost nosné konstrukce spodní i horní stavby mostu. Oekávané 
výsledky kontrol by mly vas odhalit pípadné skryté vady. 
Cílem monitoringu bylo: 
- ovit vyšší kvalitu realizovaného díla monitoringem vybraných vlastností použitých 
materiál
- ovit projektové výpoty a skutené statické psobení konstrukce 
- potvrdit bezpenost, provozuschopnost a životnost mostu bhem používání díla v 
podmínkách provozu. 
Požadavkem projektanta bylo, aby se na most provádla následující mení: 
- geodetické mení 
- mení napjatosti EDK kabel, mení napjatosti soudržných kabel, mení teploty 
konstrukce, mení napjatosti v betonu, mení mechanických vlastností materiál. 
 Geodetické mení  provádli  zemmii stavby, mení napjatosti a teploty  
firmy  PROJSTAR a VUIS.  
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Obr.6.3. Schéma osazení sledovacích mických znaek spodní stavby 
  Pro geodetické sledování se na konstrukci umístily následující znaky: 6 
znaek v pat pilíe (do 0,5 nad terénem), 6 znaek v hlav pilíe, v píném ezu 
nosné konstrukce 3 znaky (ped a za podprou, ve stedu a v tvrtinách rozptí), 4 
znaky v pat pylonu a 4 znaky v hlav pylonu. 
Dále probíhalo mení sedání spodní stavby na epových znakách v pat
pilí s pesností ± 1mm. Svislost pilí byla sledována trigonometricky zamováním 
na nalepovací teríky a to ve dvou navzájem kolmých smrech.  
Pi hodnocení deformace vo výstavb od lamely 4 výše poteboval projektant 
znát prbh teploty betonu nosné konstrukce v pedem zvolených místech. Bhem 
výstavby lamel 1 až 3 nebylo teba mit teplotu. V souinnosti s geodetickým 
mením od lamely 4 probíhalo dle vypracovaného harmonogramu mení teploty 
idly v betonu, které se absolvovali v navržených ezech. Dále bylo dohodnuto 
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pedávání podklad projektantovi elektronickou cestou do 24 hodin od zamení. 
Projektant do 24 hodin zpracoval korekci nadvýšení a vozík se nastavil do definitivní 
polohy. 
Obr.6.4. Geodetické mení 
6.4. geodetický monitoring realizace výstavby
etnost mení spodní stavby: 
- po dobudování podpry 
- po dobudování zárodku 
- po dobudování pylonu po dobudování každé lamely (po pedepnuté) 
- ped zatžovací zkouškou 
- bhem zatžovací zkoušky. 
Frekvence mení NK: 
- Po betonáži (ped pedpjatým) vetn teploty 
- Po pedepnuté vetn teploty 
- Po napnutí závsu vetn teploty 
- Po napnutí ED lan. 
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V prbhu výstavby nosné konstrukce se pro geodetický monitoring využívalo 
metody geometrické nivelace. Požadovaná relatívní pesnost byla 1mm v rámci 
jednoho vahadla. Každému základnímu referennímu bodu (osa podpry na 
zárodku) byla urena výška trigonometricky a pak výšky zbývajících bod byly 
urovány pomocí geometrické nivelace.  
Hlavní a jeho kontrolní výškový bod v ose podpry (zárodku) byl uren s 
pesností do 3mm) a jeho výška byla ovená po pedepnutí lamely 5 a pedepnutí 
lamely 9. Mení dle požadavk se provádlo v ranních hodinách (rovnomrná 
teplota mostu).  
Obr. 6.4. Mení pi balastním zatížení 
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7. íselné a grafické vyhodnocení namených údaj
7.1. Práce v terénu
 U mických prací se využívalo i aplikaních program totální stanice Leica 
TC 1800. Nejprve byl použit program "výpoet polohy z mení volného stanoviska 
protínání zpt". Maska ukládaných namených dat umožuje formu zápisu 
aktuálních souadnic a také doplujícich poznámek. 
Obr. 7.1. Hlavní menu TC1800 
Nevýhoda tohoto zpsobu je nemožnost pozdjšího vylouení chybného 
dílího mení z výpotu, proto je nutné pi orientacích a výpotu pozorn vybírat 
namené údaje, které do výpotu vstupují. Pi následném vyhodnocení se do 
zpracování naítají jenom samotné seznamy souadnic. 
V daném pípad je osa celého mostu  pímá a prochází stedem pilí. 
Jednotlivé pracovní spáry lamel musí být kolmé na osu mostu a jsou od sebe stjne 
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vzdáleny. Pi vytyování konstrukních prvk mostu byl ve vtšin pípad používán 
další z aplikaních program totální stanice TC 1800, který se nazývá "referenní 
pímka". 
Obr. 7.2. Menu TC1800  "referenní pímka" 
 V tomto programu byl vytyovaný bod uložen v seznamu souadnic. Ten se 
ztotožní s prvním bodem pímky. Jako druhý se zvolí bod v rovnobžném pípadn
kolmém smru k ose mostu vzhledem k prvnímu bodu. Po nastavení druhu cíle (jeho 
adiní konstanty), výšky a jeho zmení se zobrazily v totální stanici TC1800 pímo 
pravoúhlé souadnicové rozdíly jako vzdálenosti a pevýšení od vytyováného bodu.  
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Obr. 7.3. Menu TC1800 nastavení korekcí 
Záznam z mení na pamovém médiu pístroje je uložen v seznamu 
souadnic v *. GSI souboru a *. log souboru, ve kterém je uložen výpoet stanoviska 
spolu s chybami orientace pístroje a zvolené referenní pímky. 
Pro geometrickou nivelaci byl používán digitální nivelaní pístroj Leica 
Na3003 s nivelaní invarovou latou. Invarová stupnice v nivelaní late s árovým 
kódem 2 m byla doplnna o osvtlovací teleso pro ranní mení za zhoršených 
svtelných podmínek.  Namená pevýšení se zaznamenávala do mického 
zápisníku.  
7.2. Kanceláské práce 
Pro komunikaci s totální stanicí TC1800 a PC se používal software Coordinate 
Editor od Leica survey office, který spolupracoval v tabulkové form s programem 
Excel pro editaci seznamu souadnic. Také umožuje vytvoení seznamu v textovém 
tvaru, které se dají okamžit zpracovat v grafických prostedích. 
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Pro grafické výstupy bylo využito softwarové nadstavby NeuMap grafického 
prostedí AutoCad 2006. Pomocí tohoto programu se vyhodnocovala všechna 
polohopisná mení a rovnež pipravovali podklady pro vytyování stavebních ástí. 
Jeho funkcemi se zjednodušuje vytváení mických píloh pro zobrazení odchylek 
konstrukcií, spracování terénního modelu,  ez a výpoet kubatur z profil nebo 
vrstevnic. Grafické zpracování je také dležité pro kompletní dokumentaci a archivaci 
prací, kde znaení grafické dokumentace musí být jednotné s íselnými a textovými 
pílohami. 
Vyhodnocování geometrické nivelace zaznamenané v mickém zápisníku se 
provádlo v tabulkovém software Excel s cílem získat relativní pevýšení od 
vztažného bodu. Výsledky se neprodlen odesílaly projektantovi prostednictvím 
internetu spolene s namenou teplotou za úelem stanovení nadvýšení pro 
rektifikaci bednícího vozíku lamely. 
V pedchozích kapitolách jsou podrobn rozebrány prbh a postupy 
predrealizaních, realizaních i porealizaných geodetických prací v rámci výstavby 
stavebního objektu 206 úseku dálnice Sverepec - Vrtižer. Osobn jsem se podílel vo  
vtšin geometrických mení které probíhaly v prbhu výstavby tohoto objektu. 
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Závr 
Tato práce dílím spsobem eší problematiku geodetických mení v prbhu 
výstavby dálniního úseku Sverepec – Vrtižer v Povážské Bystrici.  Byl to významní 
projekt na Slovensku. Jeho realizace byla  složitá a nároná také na koordinaci 
geodetických prací. 
Moje psobení bylo na objektu 206, který je souástí hlavní mestské estakády  
a patí v souastné dob medzi dominantní prvky msta. Protože jsem pedtím 
pracoval pevažne v oblasti katastru,  byla tato nová akce pro mn pínosnou 
skušeností. Seznámil jsem se se specifiky inženýrské geodesie zamené na 
výstavbu mostních objekt. 
Zkušenosti a poznatky z realizace staveb daného typu potvrzují, že každý 
mostný objekt vyžaduje samostatný pistup i k ešení geodetických problém, 
piemž lze pi ešení využít nkteré všeobecn platné zásady a postupy v 
technologií mických a  vytyovacích prací. ím složitjší je  objekt z hlediska  
technologie výstavby, tím  dležitejší a náronjší jsou i  geodetická kontrolní mení. 
Základním pedpokladem úspšné realizace geodetických mení v podmínkách 
výstavby mostních objekt je dobrá znalost vlastního provádcího projektu 
technologie stavebních, resp. montážních prací, vhodná volba vytyovacího systému, 
vytyovacích metod a souvisejících úkon. 
Vím, že tato práce bude pínosem pro lepší pochopení podstaty 
geodetických prací souvisejících s problematikou výstavby most technologií letmé 
betonáže. 
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